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論文内容の要旨

博士論文の主たる結果は、 D型の単純リ一代数の有限次元既約表現の一つであるスピン表現から構成される 1 次元

の格子模型について、エネルギー固有値等の物理量の厳密な表示式を得たことにある。

xxz模型と呼ばれる 1 次元の格子模型は、可積分な物理模型の代表的な例として多くの研究がなされている。こ

の模型に関する研究の中で、近年の大きな進展として、 B.Davis et.al(Comm.Math.Phys.153) があげられる。彼ら

は、 xxz模型のハミルトニアンが量子群と呼ばれる無限次元代数の作用と可換になるという事実を用いて、エネル

ギー固有値等いくつかの物理量について具体的表示式を得る方法(シンメトリーアプローチ)を導入した。この

xxz模型は、 Al型の単純リ一代数のベクトル表現と呼ばれる最も次元の小さい表現に付随して構成される模型であ

る。したがって、単純リ一代数や表現を取り替えることで、他の可積分な物理模型がえられる。

この論文においては、 Dn型の単純リ一代数のスピン表現をもとに構成される格子模型をに対してシンメトリーア

プローチを適用し、エネルギー固有値等の物理量の厳密な表示式を得ている o Dn型の単純リ一代数の場合、格子模

型を構成するためによく用いられるのは、最も次元の小さいベクトル表現と呼ばれる 2n次元既約表現である。しか

し、スピン表現からテンソル積を取る操作によりすべての有限次元規約表現を構成できるという意味において、スピ

ン表現は最も基本的な表現と考えられる o ただしスピン表現の構造は、ベクトル表現と比較すると複雑である O そこ

で\スピン表現がもっリ一代数のランク (Dn の n) に関する帰納的な構造に着目し、スピン表現の R-行列に対して

ランクに関する帰納的表示式を得た。さらにそれらを用いて以下のものを構成をした。

1) D型の量子群の有限次元基本表現、

2 )有限次元基本表現に関する R-行列、

3) 有限次元基本表現とその双対表現の間の同型写像。

これらの結果を用いて、 q-KZ 方程式を解くことで頂点作用素の交換関係を決定した。この交換関係から、シンメ

トリーアプローチにより、 Dn型の単純リ一代数のスピン表現から構成される格子模型のエネルギー固有値が得られ

る。

さらに、上で得られたエネルギー固有値とDn型のベクトル表現をもとに構成される格子模型のエネルギー固有値

との関係について比較検討を行なった。具体的には、次に二つの結果が得られた。

1 )ベクトル表現から構成される模型のエネルギー固有値を、スピン表現から構成される模型のエネルギー固有値
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を用いて表示できることを示し、さらにそれらが Fusion と呼ばれる量子群の有限次元既約表現のテンソル積の分解

規則と関連することを指摘した。

2 )格子模型の温度に関する極限において、二つの模型のエネルギー固有値は一致し、このエネルギー固有値は非

線形シグマ模型 (Dn 型)のエネルギー固有値に等しいことを示した。

論文審査の結果の要旨

古閑君は、古典的に知られている 1 次元格子模型の一つであるxxz模型の類似を、 Dn型単純リ一代数のスピン表

現に対し構成される模型について研究し、エネルギー固有値等を厳密に表示することに成功した。彼は、次元が高い

などのスピン表現の複雑さから生じる困難を、スピン表現がもっリ一代数のランクに関する帰納的な構造を巧みに用

いた計算により克服した。そして、固有値等を帰納的手順により表示する方法を見いだした。

この古閑君の研究は、問題への深い洞察とともに独創的な着想を豊かに備えており、博士(理学)の学位論文とし

て十分価値があるものと認めるO
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